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Beschrcibung 



Piezoantriebe an sich sind bekannl. Der Piezo wird dabei 
ein in a I direkt als Vorschubeienient verwendet d. h. sein T,an- 
gcnanderungsverhalten. von ca. 1 bis 1,8 %o beini Anlegen 
einer elektrischcn Spannung von ca. 60 Voli an die Kristalle 
der piezoeffekttahigen Keramik, wird als Hub verwendet. 
Bei der direkien Hubbetatigung ergeben sich nur sehr ge- 
ringc Hube, daher wird das Hubverhalten zuni anderen auch 
in Schriucn auf zu bewegendc Masehinenteile ubertragen, 
z. B. wie in der Patent anmeldung P 4423155.5. Letzteres 
verursacht ein in der Betatigungsfrequenz dauerndes Ham- 
mem an den Oberflache der zu bewegenden Teile und der 
Kontaktflachc des Piezomoduls in Verbindung mil einem 
reibschiussigen Schieben. 

Diese Komaktflachenprobleme sollen mil der vorliegen- 
den Losung genii Iden wcrden. 

Der hicr zugrundc licgende Rotationsantricb stiitzt sich 
auf Frfahrungen mil einem bestehenden, vielfach angewen- 
deteni Unierseizungsgetriebe. dem Harmonic-drive-Ge- 
iriebc. Bei dieseni Getriebe wird ein verzahntes, elastisches 
Teil durch ein rotierenden Excemer in ein feststehendes, 
ebon I alls mil einer diffcrenien Zahnezahl versehenes Ma- 
schinenieil gedruckt, wobei die in derRegel starke Unterset- 
zung eincr Antriebsdrehzahl erreicht wird. 

Funktionsablauf Fig. 1 

Die urn das Drehzentrum der geiriebenen Welle 32 ange- 
ordneien Piezos 1 bis 30 befinden sich in einem unterschied- 
lichem Ausdehnungszustand zwischen L = max = Piezo 1, L 
= min = Piezo 16 wobei Piezo 2 bis 15 auf dem Weg zur Mi- 
ni mallange sind und 17 bis 30 auf dem Weg zur Maximal- 
liingc. Bei dieser Betatigung ergibt sich cine Rechlsdrehung. 
Die elektrische Betatigung der einzelnen Piezos ist inner- 
halb eines Zyklus urn 1/30 phasenversetzt entsprechend der 
hicr gewahhen Anzahl von 30 Piezos. Geht man davon aus. 
daB das Teil 32 z. B. 300 Zahne hat und das Teil 31 306 
Zahne, ist zu erkennen das das von Piezo 1 zu 30, 29 
usw. wandert also in einer Linksrichtung. Dadurch wird 
z. B. der Zahn Nr. 150 des Teile s 31 der sich etwa unter den 
Piezos 17/16 befindet nach 14/30 Zyklus in die Zahnliicke 
150 des Teils 32 gedruckt, die sich z.Z. unter dem Piezo 16 
befindet und damit einen Weg von etwa des Umfangs 
zuriickgelegi hat. Nach einem voll standi gem Zyklus hat das 
Teil 32 sich urn 6 Zahne verdreht, damit benotigt cs 50 Zy- 
klen fur einc Umdrehung. Bei einer BetatigungsiYequenz 
von 1 kHz macht die Welle also 20 Umdrehungen pro Se- 
kundcd.h. 1200 min" 1 . 

Funktionsbeschreibung Fig. la und lb 

Bei einer Zahnezahldiffcrenz von 2 (o. teil bar durch 2) 
kann die Betatigung auch mil 2 0-Punkien z. B. bei Piezo 1 
und 6 begonncn, und bei den Piezos 2-5 und 7-10 tort ge- 
seizt werden. Dabei arbeiten ininier 2 Piezos parallel, was 
das D re hn ion lent vcrdoppclt und die Umfangsgeschwindig- 
kcii halbiert. Siehc dazu auch Fig. lb mil Bctatigungsfre- 
quenzen. Bei einem schwergangigen Anlauf kann diese Ar- 
beitsweise auch hintereinander geschaltet werden durch ent- 
sprechende Frequenzst cue rung. 



isi, ist nach der reihenweisen Betatigung innerhalb eines Zy- 
klus = 1 Frequenzdurchgang/Block die Welle um 15 x 
0,02 mm - 0,3 mm weiterbewegt. Ist der Piezo 56 auf L miX 
ist gleich/eitig der Piezo 42 auf T w Bei einer Frequenz 
5 von 1 kHz entspricht das einer Vorschubgeschwindigkcit 
von 300 mm/s. Die Umkehrung der Betatigungsrichtung 
von L max in Richtung I™,, kehrt die Bewegungsrichtung 
um. Es ist auch moglich 57 mil der gleichen Teilung auszu- 
statten wie 58. In dieseni Fall muB der Zahn 1 von 57 in die 
to Liicke 1 des Teils 58 greifen und z, B. der Zahn 100 in die 
Lucke 99, so daB durch die flexible Gestaltung des Teils 57 
dieses eine beulenartige Welle mil einem ZahnuberschuB 
iiber dem Teil 58 bildet. 

Fur beide Antriebsarten laBt sich ein Inkrementalgeber er- 
15 setzen durch die Zahlung der Zyklen und der Teilzyklen 
(Beim Rotaiionsantrieb = 30 Teilzyklen beini Translations- 
antrieb 15 Teilzyklen) zwischen Stan und Stop der Bewc- 
gung. 

Grundsatzlich konnen beide Antriebsarten auch ohne 
20 Zahne ausgefuhrt werden. wobei man dann allerdings auf ei- 
nen ReibschluB angewiesen ist und mil Schlupf zu rechnen 
ist, was eine Verwendung der Ansteuerung der einzelnen 
Piezos als Wegreferenz ausschlieBt. 



Funktionsablauf Fig. 2 

Bei dem Lincarantricb isi der Funktionsablauf ahnlich. 
Ziihli man zu einem Block 15 Piezos und legt fesu daB der 
Piezo 42 der erste mil z.Z. L = max ist und Piezo 56 der 
leizte mil L = ruin ist. die Teiluns: T = 1 ,02 mm und t = 1 mm 



25 Funktionsbeschreibung Fig. 3 

Da dieser Antrieb pradestiniert ist fur hone Leistungen 
und hone Umfangsgeschwindigkeitcn sind Kraft- Weg-Ge- 
ber erforderlich die fur die Realisierung einer Verzahnung 
30 mil Zahnhohen von ca. 0,3-0,8 mm einen Hub bis ca. 1 mm 
ausfuhren konnen bei einer vertretbaren Hubkraft. Deswei- 
teren miissen sie eine Bauform haben, die die Unterbringung 
einer mogliehst bohen Anzahl am Umfang oder in einer 
Reihe an der Seite des zu bewegenden Maschinenteils zulas- 
35 sen. Die beiden CMA's, im Rahmen des Makro-Piezo-Hub- 
elements, kurz MPH, erzeugen eine Kraft in Richtung "P", 
die entsprechend des Winkei "a" in eine Kraft "P-resultie- 
rend" umgesetzt wird auf einem Weg der eben falls entspre- 
chend des Winkels "a" ubersetzt wird von ca. 10: 1 bis 
40 30 : 1. Die CMA's sind dabei in Festkorperdrehpunkten gc- 
lagen. Bei der Verwendung von zwei CMA's 38 X 8 x 2 nun, 
einer handclsublichen Bauform, kann ein Hub von ca. 1 mm 
bei eincr Kraft von ca. 80 N mil einer Spannung unter 100 
Volt erzeugt wcrden durch das MPH gemaB Fig. 3. 

45 

Patent anspriiche 

1. Rotatorischer, translatorischer Piezoantricb da- 
durch gekennzcichnct, daB ein elastisches, ortsfest 

50 abgestutztes Zahnelement (31) und (57) in ein rotato- 
risch (32) oder translatorisch (58) verzahntes, getriehe- 
nes Element eingreifl und beim rotatorischen Antrieb 
mil gleichcr Teilung jedoch mit ca. 2% differenter grd- 
Bcrer Zahnanzahl und beim translaiorischen Antrieb 
55 mil einer ca, 2% groBercn Teilung ausgestattei als das 
getriebene Element und bei dieseni eine Dreh- oder 
Translationsbewcgung erzeugt, indem durch die am 
Umfang ebcnfalls ortsfest abgestutztcn Piezos in 
schneller Folge immcr ein Zahn nach dem anderen des 
60 elastischen Zahnclemenis zum EingritT in das getrie- 
bene Element gebracht wird und dieses in Bcwcgung 
vcrsetzi wird im Rotationsfall durch die Zahnezahldif- 
fcrenz nach Dure hi auf aller Piezos um ca. 2% des Um- 
fangs und im Translai ions-Fall um ca. 2% der Block- 
65 langc aller Piezos die in eincr Blocklangc zusammen- 

gefaBi sind. 

2. nach 1. dadurch gekennzcichnet. daB die Bewegung 
durch ein Makro-Piezo-Hubkraftelement, kurz MPH 
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2emaB Fig. 3 vcrwendei wird, das durch die im Winkel 
(a) aufeinander wirkenden CMA's eine ca. 10-30lache 
HubvergroBerung erzeugt und von dcr Konstruknon 
her eine auRerst sehnialc Rauweise zulaRu die eine 
hohe Packungsdichte an der Beiatigungsposiiion zur 
Erzeugung holier Leistungen ermoglicht. 

Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 
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sin a = P-resultierend/P/2 : sin a = C/B 
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